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Vorrichtung zum elektrischen Gewebe- 



schneiden in der Chirurgte 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schneiden 
und / Oder Koagulieren menschlichen Gewebes mit Hilfe 
elektrischer Hochf requenzstrome zur Anwendung in der 
Chirurgie. Die Erfindung ist allgemein anwendbar zum 
Schneiden von Materialien, die dem menschlichen Gewebe 
ahnlich sind, die also bei hinreichender Erwarmung 
d2uapf- Oder gasfdrmige Produkte abgeben und bei hohen 
Frequenzen genCgend LeitfShigkeit besitzen oder Dielek- 
trika mit hinreichend hohen Verlusten sind, so daB sie 
sich durch hochfrequente Strdme erwarmen lassen. 

Es ist ein in der Chirurgie bekanntes Verfahren, mensch- 
liches Gewebe mit Hilfe von Sonden in Form dinner DrShte 
Oder dunnwandiger Hesser zu zerschneiden> wobei man dem 
Gewebe Ober die genannte Sonde einen hochf requenten Wech- 
selstrom zufuhrt. Fig. 1 zeigt den hochf requenten Strom- 
kreis* Hierbei ist der den Strom liefernde Generator 1 
Qber die Zuleitung 2 an die Sonde 4 und flber die Zuleitung 
3 und eine Elektrode 5 an eine geeignete Stelle des 
menschlichen KOrpers 6 angeschlossen^ Die danne Sonde be- 
rahrt den K5rper an der zu schneidenen Stelle mit einem 
sehr geringen Querschnitt und la6t dadurch an der Be- 
riihrungs stelle eine sehr groBe Stromdichte entstehen, Wer 
gen der bei hochf requenten StrOmen relativ groBen Ver- 
lustwiderstande des menschlichen Gewebes entsteht durch 
die WechselstrOme eine Erwarmung des Gewebes, insbesondere 
wegen der hohen Stromdichte in der unmittelbaren Umgebung 
der Beriihrungsstelle der Sonde. Sofern das Gewebe wasser- 
haltig Oder fetthaltig ist, also aus Substanzen besteht, 
die bei hdheren Temperaturen verdarapfen, erzeugt der 



609832/0506 



- 2 - 



2504280 



Wechselstrom in der Omgebung der BerHhrungsstelle der 
Sonde bei hinreichender StSrke ein Verdampfen Id Gewebe, 
V7cdurch auch die Zellw^nue zersrori: werden. Hlerdurch 
entsteht eine Trennung des Gewebes an der BerQhrungss tel- 
le. Durch Nachschleben der Sonde kann so ein stetiges 
Schneiden erreicht werden. 

Es ist bekannt, daS nach dem genannten Verfahren ein un* 
blutiges Schneiden erreicht werden kann. Dies beruht da-^ 
rauf , dafi durch die Erw&rmung des durchschnittenen Ge- 
webes ein Verkochen des EiweiBes und ein SchlieBen der 
durchschnittenen Kapillaren erreicht wird. Falls grfi- 
fiere BlutgefSBe durchschnitten werden^ ist es tXblich, 
einen VerschluB der BlutgefaBe dadurch herbeizuf Qhr en, 
daB die Sonde gewisse Zeit an der betreffenden Stelle an- 
gehalten wird, um eine entsprechend ausgedehnte ErwSr- 
mung des Gewebes, der AderwSnde und des Blutes zu er- 
reichen. 

Im Moment des Verdampfens des Wassers oder des Fettes 
geht die unmittelbare BerQhrung zwischen Sonde und Ge- 
webe verloren, und zwischen Sonde und Gewebe entsteht 
eine gasfSrnige Trennschicht . Durch diese gasfarmige 
Trennschicht flieBt der hochf requente Strom in Form ei- 
nes Lichtbogens, der eine sehr hohe Temperatur besitzt 
und durch StrahlungswSrme eine hohe Temperatur im um- 
gebenden Gewebe erzeugt. Dies fQhrt bei st&rkerer und 
langerer Einwirkung zu einer EiweiBzersetzung groBeren 
Umfangs, insbesondere zur Entstehung giftiger EiweiB- 
formen, die den nachfolgenden Heilungsvorgang erheblich 
beeintrachtigen, Ferner zersetzt der Lichtbogen auch das 
Gas, durch das er flieBt, wobei insbesondere ein Wasser- 
stof f/Sauerstof fgemisch,. Knallgas genannt, entsteht. Bei 
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Anwendung hochfrequcnter StrOsie zum Gewebeschneiden sind 
mehrfach gefahrliche Knallexplosionen beobachtet worden. 

Die Einstellung der rlchtigen StromstSrke des hochfre- 
quenten Stroaea ist &ehr kritisch, well einerseits das 
Schneiden nur bet Gasbildung eintritt, andererseits der 
Lichtbogen weltgehend vermieden werden muB, aber aueh fOr 
den schnellen verschluB der BlutgefSBe ausreichcnde WSme- 
mengen verfflgbar sein mOssen, ohne daB im Idealfall der 
Lichtbogen brennt. 

Perner ist das menschliche Gewebe nicht gleichf ormig , und 
der schnitt fflhrt im zeitlichen Ablauf nacheinander durch 
zonen verschledenartigen Gewebes, z.B. durch stark wasser- 
haltige Bereiche, durch wasserarmes Narbengewebe, durch 
Pett und durch Sehwarten. Bs wechseln also beim Schneiden 
der elektrische Hiderstand des Gewebes, die Energiezufuhr 
und die Gasbildung, .so daB bei ungeregeltem Generator zeit- 
weise viel Gasbildung und starker Lichtbogen entstehen, 
zeltweise aber auch keine ausrelehende Erwarmung und ein 
Stillstand des Schneidprozesses eintritt. Wahrend des 
Schneidens muB daher oft die Amplitude des Hochfrequenz- 
stromes verSndert werden. Die Erfahrung zeigt, daB die zur 
Zeit Qbllche Einstellung des Stromes durch das Bedienungs- 
personal kaum optimale Einstellungen ergibt und daB der 
operierende Arzt durch die laufend erCorderllchen Anwel- 
sungen zur Stromregul lerung von wlohtigeren Aufgaben abge- 
lenkt wird. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, die StromstSrke des Hochfre- 
quenzstromes durch einen automatlschen und hlnreichend 
schnellen Regelvorgang so einzustellen, daB jederzeit dle- 
jenige StromstSrke besteht, die einerseits eine fflr den 
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Schneid- bzw. Koagulationsvorgang geeignete ErwSrmung des 
Gewebes sicherstellt , andererseits aber das Entstehen von 
Lichtbogen schadlichen AUsmaBes verhindert. 

Diese Aufgabe wlrd erfindungsgemftfi dadurch gelOst, daB 
eine oder mehrere Anzeigeeinrichtungen vorhanden slnd# die 
laufend oder in gewissen ZeitabstSnden den Zustand des 
Schneld- bzw. Koagulationsvorganges in Form eines oder 
mehrerer elektrischer signale anzeigen, und eine Regel- 
einrichtung vorhanden ist, der das elektrische Signal der 
Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprogramm aus einem 
Sollwertgeber zugefilhrt ist und die aus diesen beiden 
Daten eine Regelspannung ableitet, und der den hochfre- 
quenten Wechselstroro liefernde Generator so ausgebildet 
istr daB die Stromstarke des Hochf requenzstromes durch die 
Regelspannung auf den durch das Sollwertprogramm vorge- 
schriebenen Wert eingestellt ist. 

Die Anzeigeeinrichtung kann alle bekannten physikalischen 
Vorgange verwenden, beispielsweise den Lichtbogen optisch 
beobachten und mit Hilfe eines opto-elektrischen Wandlers 
daraus das elektrische Signal gewinnen. Vorteilhaft er- 
scheinen Jedoch rein elektrische MeBitethoden , beispiels- 
weise solche, die den elektrischen Widerstand des hochfre- 
quenten Stromkreises oder die dem Schneid- bzw. Koagu- 
lationsvorgang durch den Hochf requenzstrom zugeftlhrte 
Energie beobachten. 

Fig. 2 zeigt ein einf aches Beispiel eincr Vorrichtung, die 
den Schneid- und Koagulattonszustand direkt aber die vor- 
handenen Zuleitungen 2 und 3 beobachtet. 7 1st die Anzei- 
geeinrichtung, die in die Zuleitung 2 und 3 eingeschaltet 
ist. Die in der Anzeigeeinrichtung als elektrisches signal 
entstehende Anzeige wird Gber die Anzeigeleitung 11 der 
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Kegel einrichtung 8 zugefflhrt. Der Regeleinrlchtung wer- 
den ferner die Daten des Sollwertprogramms aus dem Soll- 
wertgeber 9 zugefflhrt. Dber die Regelleitung lo wird im 
Generator I der an die Schneidvorrichtung abgegebene 
Hochfrequenz Strom eingestellt. Das solLwertprogramm wird 
vom Arzt entsprechend dem Operationsvorgang ausgewShlt. 

Die Anzeigeeinrichtung beobachtet eine oder raehrere 
Gr68en. In jedem Fall mu8 die Anzeigeeinrichtung das 
Vorhandensein und die Starke des Lichtbogens messen und 
anzeigen, denn die Begrenzung des AusmaBes des Lichtbo- 
gens auf ungefahrliche Werte ist eine wesentliche Be- 
dingung fiir die optimale medizinische Wirkung des Ver- 
fahrens nach der Brfindung. Andererseits ist die Voraus- 
setzung eines Schneidens mit brauchbaren Schneidge- 
schwindigkeiten eine ausreichende Gasbildung, bei der das 
Auftreten eines geringen Lichtbogens unvermeidlich ist. 
Bei kleinen Stromstarken entsteht kein Lichtbogen, veil 
die zwischen Sonde und Gewebe bestebende Wechselspannung 
zur Lichtbogenbildung nicht ausreicht, also auch kein 
Schneiden eintritt. Mit wachsender Stromstarke des hoch- 
freguenten Stromes setzt die Lichtbogenbildung schlagartig 
bei derjenigen Stromstarke ein, bei der Scheitelwert der 
genannten Wechselspannung die erf orderliche Zundapannung 
erreicht. Dies wird als Einsatzpunkt des Lichtbogens be- 
zeichnet* Der Einsatzpunkt hangt von der Beschaf f enheit 
des Gewebes an der Berflhrungsstelle der Sonde ab. Diese 
kritiache Stromstarke darf Mr langere Zeitbeim Schneid- 
vorgang nicht wesentlich Gberschritten werden, wenn Ei- 
weifiverbrennung vermieden werden soil. 

Im Rahmen der Erfindung ist das sollwertprogramm des Kegel 
vorgangs stets auf den Einsatzpunkt des Lichtbogens als 
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Bezugspunkt ausgerichtet. Beispielsweise erzeugt bei kon- 
stantem Schneidvorgang ohne grdBere Koagulationsvorgdnge 
der Sollwert des Regelvorgangs elne Stromst^rke des hoch- 
frequenten Stromes, die dauernd nur wenig Qber dem Bin- 
satzpunkt des Lichtbogens liegt, sich also bei wech- 
selnden Elgenschaften des geschnittenen Gevebes dauernd 
am Einsatzpunkt des Llchtbogens orientiert. Palls gr6- 
Bere Koagul atlonsvorgdnge s'hattfinden, so wird ein Koagu- 
lations - Sollwertprogramm mlt zeltlich verSnderX.lchen 
Stromst&rken verwendet, bei dem der zeitweise auftretende 
Haxinalwert der StromstArke des Hochf reguenzstroms au£ den 
Binsatzpunkt des Lichtbogens bezogen wird. 

Hieraus folgt, daB ein sehr genaues Anzeigeverf ahren fUr 
den Einsatzpunkt und die Starke des Lichtbogens verwen- 
det verden mufi, wenn das Schneid- und Koagulationsver- 
fahren optimal arbeiten soli. Zm folgenden wird eine vor- 
teilhafte Anzeigeeinrichtung far eine sehr genaue Messung 
des Einsatzpunktes und der Starke des Lichtbogens be- 
schrieben. Zwischen der schneidenden Sonde 4 und dem zu 
schneidenden Gewebe 6 liegt die vom speisenden Generator 1 
erzeugte \?echselspannung, die den Strom von der Sonde ins 
Gewebe treibt. In denjenigen Zeiten, in denen der Momen- 
tanwert der Spannung klein ist, besteht kein Lichtbogen. 
Nahert sich die Spannung Ihrem Scheitelwert und ist dieser 
Scheitelwert ausreichend hoch, so entsteht bei einer be- 
stimmten Spannung ein Lichtbogen, der beim darauf folgen- 
den Abnehmen der Spannung wieder verschwindet . Der Licht- 
bogen brennt, wenn er aberhaupt brennt, also nur in einem 
Teil der Periode des Wechselvorganges , dndert wfthrend die- 
ser Zeit den Widerstand des Stromkreises und beeinfluBt 
dementsprechend den Stromverlauf . Man kann also zur Mes- 
sung des Lichtbogens entweder die Xnderung des Widerstan- 
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des Oder die Snderung des Strones oder die Snderung der 
spannung durch den Lichtbogen verwenden. 

Bine bevorsugte ausftlbrungsform der Anzelgeeinrichtung 
beruht auf der Snderung des stromverlaufs durch den 
Lichtbogen. Sobald der Lichtbogen brennt, wird der Strom- 
verlauf durch das Auftreten von stromkomponenten , deren 
Frequenz ein Vielfah^es der Betriebsfrequenz ist nnd die 
ale -HariDonische" bezeichnet werden, verzerrt. Da die 
Verzerrungsvorgange in der positiven und in der negativen 
Halbperiode des Stromes etva gleich sind, treten fast nur 
ungeradzahlige Harnonische, vorzugsweise die dreifache 
Bctriebsfrequenz als Verzerrung auf. Das AusmaB dieser 
Verzerrung wfichst mlt wachsendem Aus»aB des Lichtbogens. 
Bine Messung der in den hochfrequenten Wechselstron ent- 
haltenen harmoniachen Verzerrung ergibt daher eine An- 
zeige des AusnaBes des Lichtbogens, die fQr die Verwen- 
dung im Rahmen der Brfindung besonders geeignet ist. 

Heil das schneidverfahren mit sehr gerlngen Lichtbdgen 
"arbeiten soil, ist es wichtig, auch geringe harmoniscbe 
Stromkomponenten messen zu kSnnen. Da der in Fig. 1 dar- 
gestellte Stromkreis in Form des Lichtbogens nur einen 
relativ kleinen widerstandsanteil hat, der harmoniscbe 
verzerrungen erzeugt, ist der zu messende und zur Anzeige 
zu bringende Anteil der harmonischen stromkomponenten 
insgesamt klein und in der gleichen 6r«Benordnnng wie die 
harmonischen stromkomponenten, die die flblichen Genera- 
toren sewieso liefern. Bin wichtiger Bestandteil der An- 
zeigeeinrichtung 7 fur die harmonischen Komponenten ist 
daher das in Fig. 3 gezeichnete Filter 12, das so ausge- 
bildet ist. daB es den Strom auf der Betriebsfrequenz 
nabezu ungehindert durchiaflt, aber Strdme auf den harmo- 
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nischen Frequenzen nahezu vollstandig sperrt und so ver- 
hlndert, daB der Generator die in seinem Strom flblicher- 
weise enthaltenen harmonischen Stromkomponenten in die 
Schneidvorrichtung liefert. Der zwischen 4 und 6 bren* 
nende Lichtbogen ist ein weiterer Generator harnonischer 
Stromkomponenten, die gemessen und angezeigt werden sol- 
len. Da in dem Stromkreis hinter dem Filter 12 neben 
den zu messenden harmonischen Stromkomponenten des 
Lichtbogens relativ groBe Str6me der Betriebsf requenz 
£lie5en, ist ein weiteres Filter 15 vorgesehen derart, 
daB dadurch die Hirkungen der Str6me auf der Betriebs- 
frequenz von dem HessgerAt 16, in dem die harmonischen 
Stromkomponenten gemessen werden, ferngehalten werden. 

Hierbei kann man beispielsweise hinter dem Filter 15 die 
harmonische Stromkomponenten mit einem. bekannten Bochfre- 
quenz - Strommesser 16 messen. In ein^r solchen Hessan- 
ordnung iates vorteilhaf t , das Ausgangstor 13 - 14 des 
Filters 12 fOr die harmonischen Frequenzen mit einer sehr 
niedrigen Iropedanz auszustatten , damlt der Stromkreis der 
harmonischen Stromkomponenten des Lichtbogens mSglichst 
niederohmig wird und der Lichtbogen mAglichst grofie har- 
monische Stromkomponenten erzeugt* 

Weil mit den heute bekannten Mitteln die trfigheitsarme 
Anzeige von Wechselspannung leichter durchzuf Ohren ist, 
als die Anzeige von Wechselstr5men, wird das Filter 12 in 
einer bevorzugten Ausfahrungsform der Erfindung so ge- 
staltet, daB sein der Schneidvorrichtung zugewandtes 
Ausgangstor 13 - 14 eine hohe Impedanz £Qr die anzuzei- 
genden harmonischen Frequenzen hat. Dann verursachen die 
von dem Lichtbogen erzeugten harmonischen Stromkompo- 
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nenten zwischen den Punkten 13 und 14 entsprechend hohe 
harmonlsche Spannungskompohenten. Diese werden in der 
Schaltung der Fig. 4 am Ausgang 13-14 des Filters 12 
abgenommen und (iber ein Filter 17 zu einem Hochfrequenz - 
Spannungsmesser 18 bekannter Art gefflhrt. Das Filter 17 
hindert die Spannung der Betriebsf requenz am Erreichen 
des MessgerAtes. 

Wenn die Frequenz des Generators 1 genau definiert und 
stabil ist, ist das Filter 15 bzw. 17 ein schmalbandiger 
BandpaB, der im wesentlichen nur eine harmonische Fre- 
quenz, vorzugsweise die dritte Harmonische, durchlSBt. 

wenn die Frequenz des Generators 1 nicht sehr genau defi- 
niert ist, verwendet man ein Filter mit entsprechend 
grOSerem DurchlaBbereich, wodurch die Frequenz seXektion 
schlechter ist als beim schmalbandlgen Filter. In einer 
bevorzugten Ausfilhrungsf orm der Erfindung verwendet man 
dann als Filter 15 bzw. 17 ein Filter mit Hochpaficharak- 
ter, das alle harmonischen Komponenten durchiaBt. Hier- 
durch wird die zu messende Spannung der Harmonischen durch 
Summenbildung gr6fier und besser meBbar, allerdings durch- 
weg auch die Selektion der Betriebsfrequenz schlechter als 
beim schmalbandlgen BandpaB. 

Dm den Elnsatzpunkt des Llchtbogens sicher und genau mes- 
sen zu kannen, benStigt man einen Spannungsmesser, der 
auch noch kleine Spannungen linear anzeigt. In einer be- 
vorzugten Ausfahrungsform der Erfindung ist daher der 
Spannungsmesser ein linearer Dlodengleichrichter mit vor- 
geschaltetem Verstarker, dessen Bandbreite dem Frequenz- 
bereich der zu messenden harmonischen Komponenten ange- 
paBt ist. 
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Xn einer vorteilhaf ten Ausfflhrungsform der Erfindung ist 
das in dcTk T^egelvcrgang elngebrachte Sollwercprogrania eine 
konstante, vom Arzt eingestellte Sollspannung. Die Rege* 
lung erfolgt im einfachsten Fall so* da6 das der Regelein- 
richtung auf dem Wege 11 in Form einer Spannung zugefahrte 
Signal mit Hilfe der Regelung auf dieser Sollspannung ge- 
halten wird* Bine solche Anordnung dient zum Schneiden nit 
weitgehend konstanter Schneidgeschwindigkeit, well nahezu 
unabhAngig von der Beschaf f enheit des Gewebes der hochfre- 
quente Strom stets so elngeregelt ist, daB ein geringer 
Lichtbogen nahezu konstanten AusmaBes brennt. Durch die 
GrfiBe der eingestell ten Sollspannung kann die Erw&rnung 
des Gewebes und dadurch die wAhrend des Schneidens auf- 
tretende Koagulation dem Blutinhalt des Gewebes angepaBt 
warden* sofern keine gr5Beren Blutgef^fie durchschnitten 
werden. 

Kenn das Gewebe gr6Bere Neigung zum Bluten besitzt und 
durch den Schneidvorgang keine ausreichende Koagulation 
erzielt wird, wird das Sollwertprogramm so gestaltet, daB 
Schneidintervalle und Koagulationsintervalle in einstell- 
barer Folge und mit einstellbarer Zeitdauer aufeinander 
folgen. w&hrend in den Schneidintervallen die Regelung auf 
den Sollwert des Lichtbogens nach dem' vorher beschr iebenen 
Verfahren erfolgt, wird wShrend der Koagulationsintervalle 
mit einer gegenQber den Schneidintervallen verminderten 
Stromstarke des Hochf reguenzstromes gearbeitet derart, dafi 
in den Koagulationsintervallen der Lichtbogen aussetzt und 
daher auch keln Schneiden eintritt* Xn den Koagulations- 
intervallen bleibt .daher die Sonde relativ zum Gewebe an 
der gleichen Stelle stehen und erwArrot dadurch das Gewebe 
in einem gewissen Bereich auf die zum Koagulieren gr66erei(* 
Bereiche erforderliche Temperatur. 
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Das Wirken des Hochf requenzstroms rlchtet slch also i«. 
wesentlichen danach. am wievlel die Stromstarke jewells 
unterhalb oder oberhalb des Etnsatzpunktes des Lichtbo- 
gens Liegt. schneldet man eln Gewebe mit verschiedenar- 
tigen Eigenschaften, so andert sich entsprechend die 
stromstarke, bei der der lichtbogen einsetzt. nnd daher 
auch die zu fordernde Stromstarke des Schneid- oder Koa- 
gnlationsvoxgangs. In einer vortellhaften AusfOhrungsform 
der Brfindnng wird daher die stromstarke des Sollwert- 
programms nicht als absolute Cr6fie vorgegeben, sondern . 
als relative Gr66e, bezogen a«f den jewelligen Einsatz- 
punkt des Llchtbogena • 

Hierbei anterscheidet sich die Gestaltung des Sollwert- 
programms im Schneidintervall und im Koagulationsinter- 
vall. im schneidintervall brennt stets ein kleiner Licht- 
bogen, so daB die Anzeigeeinrichtung stets ein signal 
abgibt. mit dessen-Hilfe das Sollwertprogramm abgewlokelt 
verden kann. Im Koagulationsintervall wird normalerweise 
kein Lichtbogen brennen, also kein Signal der Anzeigeein- 
richtung vorhanden sein. wenn sich dann die Eigenschaften 
'des Gewebes andern, z.B. durch die Erwarmung bei der 
Koagulation oder durch Snderung der Netzspannung des 
Hochfrequenzgenerators, so gibt es in der Regeleinrich- 
tung kein Kriterium fOr den Einsatzpunkt des Licbtbogens, 
solange der Lichtbogen nicht brennt. 

in einer vorteilhaf ten Ausf flhrungsform der Erftndung wird 
daher das Sollwertprogramm wahrend der Koagulationsinter- 
valle so gestaltet, dafl der Strom in gewissen Zeltabstan- 
den kurzzeitig bis zum Einsatzpunkt des I.ichtbogens hoch- 
• gesteuert ist. Pig. 5 zeigt eineh typlschen Zeitverlauf 
der Stromstarke I des eochfrequenzstromes. Die gestrich- 
elte Kurve Ist der Zeitverlauf des Einsatzpunktes des 
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Lichtbogens in einem Gewebe verSnderllcheil Zusammensetz- 
ung. Die ausgezogene Kurve ist der wirkliche Verlauf des 
Stroros, der nach einem Sollwertprogramm geregelt ist, 
Hierbei sind a die Zeitintervalle des Schneidens, in de- 
nen der Strom oberhalb des Sinsatzpunktes des Liehtbo- 
gens liegt, b sind die Zeitintervalle des Koagulierens , 
in denen der Strom unterhalb des Einsatspunktes des 
Lichtbogens liegt^ c sind die Zeitpunkte, in denen die 
Stromstarke w&hrend des Koagulationszustandes kurzzei- 
tig bis ztm Einsatzpunkt des Lichtbogens hochgesteuert 
ist. Sc aid der Strom in einem Zeitpunkt c den Einsatz- 
punkt erreicht, wird die betre££ende StromstSrke gemes- 
sen und als Standardstromstarke des Sollwertprogramms 
in die Regelung eingefflgt, d.h. das Sollwertprogramm 
durch einen geeigneten Befehl auf diesen Standardwert 
des Stromes nachgestellt und das nachfolgende Programm 
Ifiuft nach diesem neuen Standardwert ab. Das Sollwert- 
programm enthSlt also lediglich Daten, die die Abweichung 
des Stromes von diesem Standardwert festlegt. Beim Aiif- 
suchen des Einsatzpunktes in den Zeitpunkten c ist zu be- 
achten, dafi der Lichtbogen nach der Einstellung der zum 
Einsatzpunkt gehdrenden Stromst&rke nicht sofort beglnnt, 
sondern eine gewisse* Sntwicklungszeit , z.B. 1 Hillisekun- 
de, benotigt* In einer bevorzugten AusfOhrungsform der 
Erfindung wird daher der Anstieg der Stromstarke am Ende 
des Zeitintervalls *b bis zum Einsatzpunkt c so langsam 
eingestellt, da6 sich der Lichtbogen zum richtigen Zeit- 
punkt einstellt. Ist der Anstieg zu schnell# so wQrde die 
Stromst&rke zunaichst aber den Einsatzpunkt hinaus anstei- 
genr bevor der Lichtbogen beginnt. Besonders g<instig ist 
es, fur die Auffindung des genauen Einsatzpunktes, wenn 
man den Anstieg des Stroms treppenf 5rmig verlaufen ISfit 
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und jede Treppenstufe auf annShernd konstanter StromstSr- 
Sce halt und ihre Zeitdauer etwas langer macht, als die 
zum Einsat2 des Lichtbogens ben6tlgte Entwlcklungszeit * 

Dann beglnnt der Lichtbogen auf der Stufe, die zum ge- 
nauen Einsatapunkt geh6rt. Vorteilhaft ist es insbeson- 
dere, das Sollwertprogramm und den Regelvorgang nach di- 
gitalen Prinzipien zu gestalten, d.h. bei treppenfor- 
migem Stromverlauf die Dauer Jeder Stufe gleich lang oder 
gleich einem jeweils vorgeschriebenen Vielfachen einer 
Standardzeitdauer zu machen. Der Sollwertgcber 9 enthait 
dann in an sich bekannter Weise einen Taktgeber, der die 
Stufendauer^ bzw. standardzeitdauer bestimmt. Die H6he 
der Stufen wird vom Operateur fest eingestellt ent- 
sprechend dea Erfordernissen des Operationsvorgangs und 
der Stufendauer. Eine logische Schaltung erzeugt das 
Sollwertprogramm und bestimmt, ob und mit welchem Vor- 
zeichen sich der Strom in den vom Taktgeber festgelegten 
Stufenzeiten Sndert. Perner enthait die Regeleinrichtung 
8 eine Schaltung, die in den Einstellzeitpunkten c den 
Bezugspegel des Sollwertprogramms auf den dann gemessenen 
Einsatzpunkt des Lichtbogens einstellt^ 

Es gibt paile, in denen die Blutung sehr stark ist und 
das Cevebe dement sprechend durch das fliefiende Blut ge- 
ktlhlt wird. Dann ben6tigt man besonders grofle WSrme- 
mengen, urn die durchschnittene Ader zu schlieBen* In ei- 
ner vorteilhaften Ausf dhrungsf orm der Erfindung ist daher 
far solche Paile vorgesehen, eine besonders groBe Wfirme- 
menge kurzzeitig dem Gewebe dadurch zuzufxlhren, dafi die 
Stromstarke des Hochf requenzstroms wahrend des Koagula- 
tionsintervalls impulsfdrmig fiber den Einsatzpunkt des 
Mchtbogens erhSht wird, aber jeweils nur ffir eine so 
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kurze Zeit, daB Schnelden nlcht eintritt und sich die 
sehr Starke Brhltzung au£ die OberflSche des Gewebes in 
der Umgebung der Sonde beschrfinkt. 
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1) j yorrichtims sua Schaeidexi md/oder Koagulleren menach- 
^ lichen aewebec ait Hilfe eines elektrischen Hochfrequenz- 
atroaa, bei der der Hochfrequenzstrom dem aenBchlichea 
Gevebe (6) von einea Ganerator (1) fiber eine Sonde (W 
in rora dttimer DrShte oder dUanwandiger Messer tmd eiae 
Ziaeitimg (3) zur.SIektrode zugefiihrt let, dadurcb gekeiui-> 
geiclmet^ daB eine oder aehrere Anzeigeeinriciitungen (?) 
Yorhanden sind, die laufend oder in gewiasen Zeitabhtanden 
den Zuetand des Schneid- bew. Koagulationavorgange in Fora 
einea oder aebrerer elektrtacher Sigoale anzeigt, und eine 
Begeleinrichtnng (8) Torhanden i»t, der das elektriedie 
Signal der Aneeigeeinrichtung imd ein Sollwertprogramm 
ana einea Sollwertgeber (9) augefUhrt iat nnd die aua die- 
aen beiden Daten eiae Regelepannang ableitet, imd der den 
Hochfrequenxatron liefernde Generator (1) ao aaagebildet 
iott daB die Stroaatfirke dee HocMrequensatroaa durdi die 
dea Generator xageffflirte Regelataammg aaf den darch das 
Sollvertprograaa ▼orgeacliriebenen Wert eingestellt ist« 

2) Vorrichtang nach Anapracb -i^ dndnrch f^ekennzeichnet^ daB 
die teacbteracheinang dea darch den Hochfreqaeazatroa 
zviachen der Sonde (W aad dea Gewebe (6) erzeagten Licht- 
bogens ait Bilfe einea opto - elektriachen Vandlera, z,B, 
einer Photozelle, in daa elektriache Signal der Anzeige- 
einrichtang aagevandelt wird* 

5) Vorrichtang nach Anaprach 1^ dadarch ge kennzeichnet, daB 
die dea Schneid- bzw. Koagalationsvorgang darch den Hoch- 
freqaeazatroa zageftlhrte Bnergie darch die Anzeigeein- 
richtang f eatgeitellt and daraaa daa elektriache Signal 
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k) Vorriohtung nach Anepruch 1, cUidurch gekeimzeiclinet > dafi 
der Bomentane Viderstasd deo hochfrequenten Stromkreises 
▼OB der Anseigeei&rlchtimg feBtgeotellt und daraua daa 
elektrlscha Signal gevozinen vird* 

5) Vorrichttmg nach Ansprach 1, dadurch gekennzeichnet ^ dafi 
der Aomantane Strom des hochfrequenten Stronkroises von 
der Aaaeigeeinrichtimg X-istgeetellt und daraus das elek- 
trioche Sigaal gewo&nen «^rd. 

6) Vorriohtnxig nach Anspruch 3t dadqrch gekennzetchnet . daS 
dnrch die Anseigeeinrichtimg ana dem aosentanen Strom 

eiti elektriBches Signal tUr den Eineatspunkt ymd die Stir- 
ke dea doroh den fioohfrequensBtrois erseugten Lichtbogeno 
gevonnen vird. 

7) Vorriohtung' nach Anj^prnch 6, dadnrch gekennzeichnet , dafi 
der in Sinsatzpunkt des Lichtbogens beatehende Scheitel- 
vert doB HochfrequensatroMB ala Besugavert dea Sollvertpro- 
graama dient und daa SoUvertprograu nnr die Abveichnn- 
gen der StromatSrke dea SochfrequenzBtroaa Ton diesem Be-* 
zngBvert f eBtgelegt* 

8) Vorrichtcing nach Anapruch 6^ dadnrch g)keBttgeichnet« dafi 
der Sinsatzptinkt nnd die Stfirke c.a IdchtboganB mit Hilfe 
der Starke der ia Hochfrequeazstroa ent&altenen StrSse der 
haraoniachen Frequenzen geBesaen viid« 

9) Vorriohtung nach Anapruch 8, dadurch i^ekennzeicfanet. dafi 
die Anzeigeeinrichtung ein Filter (12) enth&lt« das zviachen 
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Generator ond Schneldvorrichtung liegt irnd StrttM der Be- 
trlebflf requens dorchlaBt und Strome dor harnoniachen. Pte- 
quezisen aperrt iind die Heesung der Stroae der harmonlachea 
Frequeuen an den den Generator abgevandten Ausgangstor 
(13, ^h) des Filters erfolgt* 

10) VorriclitYmg nach Ansprueh 9f dadurch ge kenngeiohnet. dafi 
dae sviechen Generator nnd Schneidvorrichtung liegende Fil- 
ter (12) swiBchen seinen de« Generator abgevandten Ausganga- 
kleamen (15, 1W fUr die xu aeasendenliarnottiBclien Frequen- 
sen eine niedrige Xiq^kedanz besitst und die dem Lichtbogen 
ersengten StrSme der haraonisoben Fk^eqaenzen mit einem 
Hoebfrequens - Stronaeaaer geneaaen verde&t der aelektiy 
nTir die StrSse einer oder nebrerer oder aller ssu meaaenden 
barsoniacben Frequensen aifit* 

11) Vorricbtnng nacb Anapracb 10^ dadurch gekeanzeic hnet^ da& 
swiacben des Hocbfrequens - Stroskreia und den Hocbfre- 
quens-Stroneaser (l6) ein Filter (15) liegt, das die StrS- 
ne der Betriebsfrequena sperrt und die Strone der zu nes- 
senden barsonisoben Frequensen durcbla6t* 

12) Yorricbtttng nacb Anapracb 9, dadurcb Bjekennzeichnet, dafi 
das sviacben Generator und Scbneidrorricbtnng liegende Fil-. 
ter (12) sirisoben seinen den Generator abgevandten Auagangs- 
klennen (13, 1^) fiir die zn neaaenden barnoniacben Frequen- 
zen eine bobe I^edanz besitzt und die ron Lichtbogen zvi- 
acben dieaen AuagangskleBmen erzeugten Spannungen einer 
Oder nebrerer oder aller hamoniacben Frequenzen ait einea 
Eoobfreqnenz - Spannnnganeaaer geneaaen verden, der selek- 
tiT nnr die Spannnngen der zu neaaenden barnoniacben Fre- 
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quenzen alEt* 

zviBOhen dan AuagasgskLennen (13f 1^) svischen Gdu- 
rator imd SdmeidTorrlchtuxis lieganden FlltorB (12) und 
dea Hochfreqae&s - SpammngsnaBBer (18) ain Filter (1?) 
licgt, daa die Spannung dar Batrial}afraquaxia5 vom Hochfra- 
quenz - ^pimungBsaBsar farnhSlt und dia Spannungan dar su 
masaanden liaraoniachaa Frequansaii dorchla&t. 

14) TorrichtuBg nach Ansprucli 11 odar 13, dadnrch gakeBngeich-- 
net, daB daa sviBchan dam hochfraquantaa Stromkrais imd 
daa Hafigarat liaganda Filter (15, ^7) ein BandpaB 

ait klainar Bandbraita ist und nur aiaa haraoniacha Fra- 
quanz, Torzugavaiaa dia dreifacha Batriabs£raqttanB, durch- 
ISfit. 

13) Vorrichtuag nach Anapruch 11 odar 13t dadnrch ga kenMaich^ 
net, daB daa awiachan daa hochfraquanten Stroakreia und 
daa Hochfraquanas - MeEgarfit liegenda Filter (15, baw. 17) 
ain Eochpafi iat tind m^bTBV odar alia haraoaiachen Fjrequen* 
zen ia Eochfirequaas - MaBger&t auagevartet verden* 

16) Vorriohtung nach Anspraoh 13, dadmrch gekennzeichnat t daB 
ain linaarar Hochfraquenz - Spanmmga'aeBaeri vorzugawaiaa 
dia Koabination einaa VaratSrkars tmd ainas Diodangleich- 
rlchtera, Tarwandat wird* 

17) Vorrichtung nach Anoprudi 16, dadurch gekennzeichnet^ daB 
daa Sollvertprograaa eina Sollapananng lief art and dia An- 
zaigavorrichttmg das alaktriacha Signal in lera ainar Span- 
nang liafert and die Hagalung dar StroaetKrka daa Hochfro- 
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qnensstroas bo erfolgtt daB die Sigaalspaxinung der Anzei- 
gtelnrlcktimg in d»r MiOie der SoUBpumung bleibt. 

Vorriohttme BAch Anspruch 17» dadurcli gekenngeichnet^ dad 
dfto Sollvartprograwi elno seitUch tonatante Sollapaimimg 
liefart* 

Vorrichtiras mcIl Anspruoli 1* dadnrcli gak i>tiTi«#idAat, da& 
daa Sollwertprograaa eiae zeitlich reranderta Spannimg lie- 
fart, die ao geataltet iat, dafi abwachaelnd Zeitinterralle 
bestehaBt ia denaa eiae sum Schneidea erfoarderlicbo Stroa- 
stBrka das Hochfrequaasatroaaa beatebtt aad Zeitiatervalle, 
ia daaaa aiaesaa Koagalierea erforderlicha Stromatarke daa 
Hocktraqaeasatrow baatakt* 

Vorrickttmg aach Aaspruck 19 « dadnrch gekenazeicliaat, dafi 
vlhraad dar Zeitiatarralle b dea Koagullaraaa in gawiaaea 
Zeitabatladaa dia StroaatSrka bia zvm Elnaat^aafc c dea 
Li^tbogaaa arhSht wird aifldie AaaaigaTorrichtung durch 
thr Signal daa Eiaaats dea liohtbogena aitteilt, uad dia 
baia Klaaatx dea Liohtbogena beatakende StromatHrke dea 
Eockfraquanaatroafl ila Horaatroa fto dia BiaateUnag dea 
Sollwartprograaaa dieat aad daa Sollwertprograaa dan aait- 
lichaa Yarlanf daa SoUwrta beaogaa auf diaaan Horaatroa 
taatlagt* 

Vorrioktaag aach Aaaprach 19 1 dadnrch ge keaaaeichaet, daB 
dia Verladar«ag der BtroaatSrke dea Hochfreqaeazatroaa ia 
fltufea arfol^ nad ia Jadar Stufa dia Stroaatarke aaaiharad 
koaataat iat aad dia MiadaataSaga dar Staf a glaich der Zeit 
ist, dia bai koastaatar StroaatSrke daa Eoohtrequeazatroaa 
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Ktm Hatstehen dss Lichtbcgena er-fordorlich iot* 

22) Vorrichtung naeh Ansprueh 21 « dadnrch gckeimzelchnat, daS 
der Sollvertgeber elnen Taktgeber besltst tmd die Stufen- 
daaer gleich oder gleich eiaen gaassahllgen Vlelfachen 
dar Taktzeit des Taktgebera 1st* 

23) Vorrichtung nach Ansprueh 21, dadnrch geksnngelchnet ^ daB 
der SoUwertgeher sine loglschs Sehaltnng enthSlt, die 
festlegt, ob and nit velchen Voreeichen die elnselne Stufe 
ToUzogen vlrd« 

2k) Vorrichtung nach Ansprueh 20 , dadurch gekenngeldmet , dafi 
vShrend der sun KoaguUeren dlenenden ZeitinterYalle die 
Strottst&rke des Eoehfrequenzstroas lapulsfSralg Qber den 
BinsatspxmU des Lichtbogens erh^t Ist, vobel die Zeit- 
dauar dieses Strosinpulses so klein gevShlt ist, daB ent« 
veder vShrend dleser Zaitdauer kein Llchtbogen entsteht 
Oder keine aerkliche SivelBsersetsung dureh den Llchtbogen 
entsteht* 
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